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Jaiige?de cohtrainte suirsiipp^ de ladite Jauge. 



feT/. i-a .:.pr6sent8.: invention : concemo v une . : 
oBntrainte sur suppot souple et un capteur nmjni de cette 
jauge. 

Le but de rinventibn cist de rdallser une jaude dont^b^ 
pulsse adapter le fluage en fdnctidn dii to 
. de rapplication k laquelfe :e!le!est;destin(^e,vsainsx^ 
modrfier le dessin du masque penmettant de graver la oou- 
. che mince sensible aux d6formations. : : : : - 

l_e but est atteint k Taide d'une jauge de contrainte desth 
n6e ii §tre fix6e sur Tune des faces d'un corps d*6preuve 
pouvant se d^forineir sous ractioh d'uhe grandeur 4 jrhesu- 
rer, cette jauge comprenant urle couche mihce (22) s^ 
ble :,aux dfSfbnriatlons Jgrav6^ en 'form 
fix68 sur un support souple (20)i ladite oouche (22) conr>-: 
prenant au .nfK)ins deux sous^ucheS :(24,: 26).pri§sen 
: : ; dos val eurs de fluage difterentes; y^-y^^^^^^^^- 
:; Cette jauge est (xus particulidremeht ub1is6e'^^ 
':sage de precision. 
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JAUGE DE CONTIlAI?ITE SUR SUPPORT SOUPLE 
ET CAPTEOR MUNI DE LADITE JAUGE 

DESCRIPTION 

La presente invention concerns une jauge 
de contrainte sur ; support souple/ ainsi qu'un capteur 
;ituihi.":de 'ladite' jaAige;^\7-".;?^^^^ 

Les jauges Se : corit^ un 
10 support souple sont utili pour mesurer les def or- 

meitions <ie pieces^ Leurs^ applications kont 

multiples. Elles 1= sqnt^^ iaotainmeht^ p^ le ^ ^^^^ 

pesager (balances ^ vc^^ -et pfese-personnes par 

exfeinpl^ ; .^pbur les imesUre^ pour les jsiesures 

15 . de ;cbntraihtes siir d^s -^^^^ m^caniques tialles ^ que 

des arbres de transmission r diffdrentes parties d'une 
aile d ' avion ou des concavitds . Elles sont egalement 
utilisees en extentiome^ pour le contr61e de " s^ 
-. tiires: • en beton , y- tel^ .-des -barragesV-ou des'vx ponts . ■ 

20 V Enf in, ces jauges^^^^-i p^ peinnettrex d 

f eptuer des mesuresTde -^lib^ de coiipler jde^ 

• bu?d'!-acc6l6ration iii^'^'SS^-'^'i^^ ^^^Tz^^^-..: -.^^.Z^^i!^.. 

Sous sa forme la plus simple / la jauge i 
est^; c 3 colle sur un 

25. supp^ mince 5 . eC a siiivant une f orine eii 

• a^:?^4aiS:^. X , c ' est-a-dire que 

. ■ ; r;;;^^ ( f l^he :. ";X ) . ..Des . brins 

1r^:-::l:-x plus I gr os"^^^^^ ' jsortxes v;^:^!^^^ 

30 ■ = de'^ iiaiso 

-L^^ desire connaitre i 'allongement 

■ d ' une ' s tru^^ donnee , on colle 

la xp'auge'-:i'>?^^^^^ -A' . "cette ::dir ectioEv^^ 

■••D^autrei^axtr^^ serveht*. a realis 

35;; des : capteur s : : 9 , ted ^ (jueS^elu en figure 2 i'^-jbin-^^S 
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te, Un capteur est un dispositif mecanique destine 
a transformer une grandeur physique quelconque A (pres- 
sioh, force/ acceleration, etc. . . ) en deformation d'une 
pi^ce 11 dite corps d'epreuve. Les jauges collies sur 
5- le corps d ' epreuve detectent ses deformations , en vue 
de : la mesuf e de la grandeur physique A ou . : pour . agir 
■ sur des dispositifs regulateurs. 

Dans le cas illustre en figure 2v les deux 

jauges Ic travaillent en compression et les deux jauges 

10 = le en extension, Ceci permet d' avoir des mesures tres 
^ ^ precises de l'ordre de lO'"^ de I'etendue de la mesure. 

Le meme montage peut etre effectue sur toutes sortes 
^^^^^^^ :: d comme cela est d^crit dans "L'encyclo-- 

pedie Vishay d' analyse des contraintes" ^ Vishay-Micro- 
15.;^^^: m^ 282-284. 

Enfin, les jauges peuvent §tre dispos^es 
en forme de pont de Wheatsone, -conufie cela est ddcrit 
dans le brevet EP-0 053 059/ par exemple. 

Quelle que soit ia dispioisition des jauges 
20 : : d mesures ef features sont toutes basees 

sur les variations de resistance du br ces varia- 

tions etant fonction de la nature du ma t^riau le cons ti-r 
tuant et de ses fora en section. 

On connalt d6 jli - d le brevet 

25 EP-A-0 053 059 xine jauge de contraint^ realisee par 
depot sous vide d'une couche d'alliage metallique de 
50 a 500 nm sur un substrat en verre de 100 a 250 jm 
d'epaisseur. Or, le verre est extremement cassant et 
difficile a utiliser dans certaihs;^: /c 

30 cette jauge peut etre utilisee uniquement en compression 

et non en traction a cause de la limite de rupture 
du verre. 

On connait 6galement d'apres I'art ant^rieur 
des jauges de contraintes destinees a^^::: e 
35 - en compression et en extension et fixees a cet effet 
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sur un support spuple, Ces jauges comprennent un film 
mince de polyimide ou de r6sine 6poxy phenolique, d'une 
epaisseur de 25 pm, sur lequel on colle une feuille 
tres mince d 'environ 5;^ d'un materiau resistif lamine 
5 tel qu'un alliage de hickel-chrome, de cuivreTnickel 
ou de platine-tungstene. 

Dans ce cas> la couche resistive est ensuite 
; gravee en f ines / ppur obteriir une - resistance 

dont la forme est "donnee sur la figure 1 jointe. : Les 
.10 resistances a obtenues peuvent presenter :des:.;y^^ 
: comprises entre 120 et 6000 ohms. 

Ce type de jauge presente un certain nombre 
= d ' inconyenients . La fabrication de ces jauges est one- 
reuse car le collage des feuilles trfes minces demate- 
15 iriau resistif est : une operation delicate et diffici- 
lement reproductible. En outre, la fabrication des 
feuilles m^talliques de 5 ym d' Epaisseur est lorigue 
et difficile , : lelle necessite une succession de laminages 
; :;!St^ recuits : qui^^ sta^ le inateriau entre chaque ^ 

20 6tape;- d^^^^^ de la couche 

' f^sistive^^^^^^^^^ limite lea valeurs des 

"/^^^^ : ; r generalement paS : iSiiper^^ 

<:^^y< r±e}irBS . a x S 000 ohms ..^^^^ = : . 
■ y:;":'^;'^^^^^ lement d ' apr &s le brevet 

v: 25 : v:^^:v^ comprenant un substrat souple 

^^^^^ f^^^^^^^^^^^^^ polymere et d"une couche 

f^^^^^^^^ / une couche conduc- 

" r^' :^^^ deposee uniquement sur ■ les 

'v:!;;''\;.::';v:;!:^:^^ • des plots de contact. 

:. 30^:^^^^^C^^^ le fluage du corps 

; : preuyev^ caracteristiques de la couche 

,:::';:;;^;;v;^:isoO^^ 

v-V ;- v.;;;;^^^ notera que sous I'action 

le corps d'epreuve 11 et la 
35 jauge 1 se^^^^^^^ ihstantanement a 1' instant d'ap- 
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- plication de ladite force , puis ils continuent a se 
deformer progressivem au cours du temps , c' est le 
pheriomene di t de " f luaige " . Lorsque la force est , enlevee 
du corps d ' epreuve 11 , celui-ci revient a sa position 
5 initiale. La valeur de fluage se mesure en faisant 
; Ife rapport . entire la variation de longueur de; 1 ' element 
so aiilfi^^ initialed 

De meme> apr^s la deformation > instantanee 
^ :; d la jauge 1 flul : suit celle du corps d ' (^preuve 11 ^ 
10:^ : soumlse a uue force qui tend a s ' opposer 

: a cette def ormationr c ' est le phenomene dit de "relaxa- 
^ t^^^^^^ Celui-ci correspond k une diminution de la 

I / :-^:^C^ s ' exefce sur la jauge quand i la G def or- 

: : : ^ es t malnt enue cons tant e • 

;-:;;:v;;De maniere generale, une jauge I f ixee sur 

lequel on applique une charge 
^^^^ A est somtiise a trois deformations dif f erentes : : : 

- une deformation instantanee cqrrespondant 
•■■ h, 1 'application de la charge / 

20 -une def €iH^1id.on due : a^^^^ 

.:v:-^^^-^.-..:..:^dlepreUVer■-■^^.•et.:..^::^^ 

- une deformation due a sa relaxat^^ 

;ni®surje:;:;-effej?t^ 
;:;::;:.::::::x';;::::::de ^-k- la r esultarite':-:':V3e^^^^ 

25 deformations . Toutef ois , les caracteristiques du fluage- 
ou de la relajcation sont adaptees en fonctidn des ap^ 
plications des jauges. 

Dans le cas de la jauge de contrainte repre- 

du corps jepr;euve ^/IIt:;;^^ -'^^lar^^^ 
"x^x:;^^.^^^^^ ' .des':r:Bduciea^;>K^ 

^---i'l;^^^^^^^^^ 3 Vsuccessif s r' •^•;au:;:^:niveau:•.:des •: 

z;^^;^^ on: . .* .souhaite:;4.#eisur e)^ 

35^^..:< r du-^ . f luagis ! Id sous charge cons tante telle 
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qu'un pont par exemple, la jauge doit etre sans relaxa- 
tion. Or, la relaxation de la jauge 1 depend de la 
longueur des boucles 15 ; plus les boucles 15 sont 
courtes et plus la relaxation de la jauge est impor- 
5 tante. On adapte done la relaxation de la jauge en 
choisissant la longueur des boucles. Cela impose de 
calculer ::avant la fabrication, la longueur des boucles/ 
pour chaque corps d'epreuve utilise. II est alors n^ces- 
saire d'ayoir un dessin de jauge par corps d'epreuve 
10 et uh masque de gravure par corps d ' epreuve . Le precede 
de fabrication est done onereux. 

: On notera que dans le brevet EP-A-O 053 059 , 
il n Vest pas fait allusion au probl^me du rdglage du 
fluago/ car 1 • application vis^e est principalement 
15 destinee au pesage gran.d public (balances de manage/ 
pese-per^phnes ) r oil la precision exigee " est moindre 
que dans les mesures de ■ pesage ef f ectuees dans le sec- 
teur prof essionnel. Pour les capteurs grand public, 
;;:^:;^^^,^,1^ : d^^s :aa .:;f luiagiB , sont 'comprises^^^ les 

. 2.0 Jv7^.': tolerances .'de-mesi^ 

En - r evanchev 1 or sque 1 
^^^^ ; p^ un pesage pr^^pisy -^^^^ la ; jauge 1 doit 

compehse parfai- " 
X : : :;.lte^ cpreuve 11 de - f agon : a :avoir 

25 : :U^^ . signal : de sortie : constant. : Une telle precision est : 

"••^..SS'Sq?^ <3^!2t' :sbit;';"la'.;-du 'pesage;,^"^^ 

D'une maniere g^ / les ph^nom^nes de 

f et de relaxation sont -peu importa ^ ; tempe- ; 

^l^l!^' '7^ ainbiantie, ne plus §t 

xV • lor sque I e c or ps ■ ■ '. d \ epreuve I e t/o li 1 la : : col le • . li ant la ■ 
^ : j audit corps sont : C 

. v^;P?99^®s de leur s • limites: i; d reduit v cet ef f et 

: ; : ' en, faisant subir ^ l^ensei^ . thermirr ; 

35 que, a une temperature superieure a celle de I'utila.-^ 



2693795 
6 

sation ulterieure, Ceci est importantr surtout sur 
les capteurs qui spuveht doivent avoir une fidelite 
meilleure que Orl%. ToutefoiSr ces traitemehts thermi- 
ques sont couteux. 
5 • Par ailleurs^^^^i est ' possible que le corps • ' ; 

dVepreuve 11 ait un de dilatation tr^s 

- different de celui de la jauge 1. Le collage ayant^ ^ . ; .. 
ete ; def in a la^^^^: t de traitement de la / • 

collet, lorsqii ' on revient k la: temperature ambiante, : ^V. 
10 la jauge est soumise a une deformation. Le vrai zero 
ne correspond done pas au cas d'absence de charge> 
: celui ciViirie^^'c qui retrouve les ■ conditions ^^^^^^^^^^^^ - - ^ 

du collage installations fluent Jen ^ 

1 'absence! de chairge ; mais pas pour urie deformation 
':' J'. ••" ' /■donnee.. ; . . **; 

.. Enf in, on./^sait...jqu'une , resistance,.. peut . varier."^....,!^^^;^.'^^..'^.^., 
V " en";;-f onction^ de-* l%;.;temp selon • la ; f ormule ci-des- 

■.•^u.--" R = Ro (1 +o«-T) .J::-.- J 

20 . (dans laque lie Ro represente la "valeur de Jria-V-x6sis.tinceJ:x;:;xv 
de la jau^^ 

la temper a tur e a 1 ^instant de la ;:mesure .;et\;: ;oC:vr epr^s^^ 
le coefficient de It resistance (TCR) 

'■^--yr"^^^ i^;''^#sista 

"::r -"/rlip^sque --ie^- -^de 0 ,- -la; valeur--;: de>>--l^^^ 

resistance ne varie pas en f onctioh-vde. la:;:;t^ 
SS^S^^^^^ .'MiSieS^it de rfialiser des 

jauges dans des materiaux dont le TCR est voisin de 

^ZZ^--^ZZ^Z^1'Z> Z /l^r Il'-l".. " Z. Z : '. r ...^^ ces^J^. ph^xioinejies de jf 1^ 

dependent en grande partie les qualites metrologicjues . . :: . 

:yv:-:-.-:- :. ^^^^^^^^ ■ ■■■:-:d '^•VUie;- ; j aUg ^^^^^^^^ 

En consequence I'iiiyeiition a pour objet 
'de ; . roniedier : pr^cites ..et L notaimmerit;^^^^^^^^ 

y-:^;::,:-}^- .'Z. 35 permettre l 'adaptation du fluage de la jauge a^ dxx-^-^^-^^^ 
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f brents corps d'epreuver tout en conservant un coef- 
ficient de temperature de . la resistance proche de z6ro 
et surtout sans avoir ^modifier le dessin du masque 
permettant la realisation des boucles, pour chaque 
5 ' . cpirps d' epreuve. 

• A cet effet, .!^ invention concerne une jauge 
de contrainte destinee a etre fix4e sur I'une des faces 
d'iin corps^^ d se deformer sous 1' action 

dVuiie grandeur a mesurer, cette jaiige comprenant une 
lb couche mince sensible aux deformations gravee en forme 
:;de ::r^^ support soupie. 

iadite couche au moins deux s 

preisenta dif f ^reriteis • 

.15 V . Dei f agon avaritageuse ^ la couche - minCe a une 

structure- mult icouches : comprenant . plusieurs couches 
: / presenta^ des vaieurs de fluage differ en^^ 
^ ;;:6paisseurs:;;diff^ 

^ il - est!: possible'- ^-d'adaptei^^^ 
^^^^^^^ ; 2 : de : relaxation ou de f luage des jauges en^^^^^^^ 

\ ^ ^^^^''^ ^^^^ ' 

c.>.:.x.:ox.xbe-....-.f a5on.,..^.ayantageuse/ ..l!:Vine:.,.,des^;,,spusrcoucheSv: 

etat^^trainprphe > = presentant un TCR voisin 
^ ■x^ tandis que 1' autre sous-couche presente une 

valeur de f luage negative , il s'agit d'un alliage a 
I'etat cristallin, dont le TCR est egalement voisin 

. :y3P,: .,,..^^^^ ,L conceme egalement^ . . u^ 

de mesure d'une grandeur. Selonles caract^r is tiques 
i^yentipn^: : ;i au moins une jauge de 

'l''C^::--:-:7ZC^^^ fixee sur un corps d'epreu- 

sous l'action de.::ladite : grandeur;. 
'35' '•* ■•• a' mieisxirer ' ' 
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L' invention sera mieux comprise a la lecture 
de ,\la description suivante d'un mode de realisation 
de 1' invention donnee a titre d^exemple purement il- 
; lustratif et non limitatif, cette description etant 
5; . faite en faisant reference aux dessins joiiits, dans 
; •>'■ lesquels : . ■ . •• 

- la figure 1 est un schema illustr ant une 
' I'art anterieurV" env v^ de 

'Z^l.7:'^desj^s , . " 

• . ■ T 1^ : ^^9^^^ 2 est une ^ yue ^n per spective 
= ■ plusieurs jauges de 1 ' art ante- 



x::- la-.: • f Igure "-J-^es t une ■ vue '^partielle/ --"-^en-^pers-' 
^^^^^^ miode " de realisation d'uiie jauge de 

rS'^r;;::.?: t:pn1^ selon '. 1 • invention ^ e t .; • " 

: t: la f igure 4 est une courbe : . illus trant le 

■ ^^^^'•^^P^-.-^i/'^m. temps, . ppur des;:;; j:auges./' de 
■\:":::,.;;::;;:;.9P^ ■■ 1 • invention;:::;et:;:;:.^ies;^^^^^ jauges^; 

■-'ii^i^^^^^^ .J:..:•.■:•?::^;;p.i:• ■ --^^ 

^^9J^^ mode de -rSaiisati^ 

! '^.!'!.^^ A¥ [ cbntrainte" illiistrSe^^^^ 

, V id^htique -x-S-^^ 
en f igure ::1: dans x l J intr^ 

■2 5 ^ souple 2 0 r ^alis e ; de preference en un ' polym^ 

a '":--.deS v:v£i^^ 

egales a 400®C environ, tel qu'un polydLmide. 

Ce support souple 20 est^ F^^^ 'une 
' ;SJ^!!^:'x*!cbu^ ;:serisibie ' :aux def oirmations^^^^^^ 

3 Q:^ la forme de la resistance, xrdecrite ..pour 

y'^^--;^;:^-^^^^^^ les caracteristiques^ ;d 

vr!;;-^^^^^^^ moins deux sous-couches^;;;M^ 

:-..'V;xtaja€ -Id de ' --f iuage di'f f er ente^ 

. La premiere sous-couche 26 e^^ 
35 ■ r6alisee dans un alliage presentant une valeur de^^^^^f ^ 
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positive, et se trouvant i I'etat amorphe. Cette 
sous-couche mince est realisee dans un mat^riau choisi 
parmi les alliages a base de nickel-chrome , 
platine-tungstene ou cuivre-nickel. De fagon avanta- 
geuse, I'alliage comprehd du nickelr du chrome et du 
. silicium. Plus pr^cisement, il presente la ^ formule 
suivante : NixCrySig avec 5< z <11 et x+y+z=100. Plus 
pr^cisement encore/ il comprend en poids^ environ 72% 
de nickel/ 18% :de chrome et 10% de silicium. Son coef- 
ficient de temperature de resistance (TCR) est : yoisin 

. La delikiemie::Sous-cou est de preference 

cons tituee d ' iin • alliage : pr^sentant : une valeuf de f luage 
negative r c ' es t-a-dire qui entraine une relaxation 
impprtante de la jauge par rapport au corps d? dpreuve 
sur lequel elle est plac6e. De preference, cet alliage 
est a l^etat crista^^^ est choisi parmi les al- 

liages ^ base^^; d^ nickel-chrome r platine-tungstfene ; ou 
cuivre-rnickel ^ iiw::?^ ii -es t • constitue 

ipar du IconstantM un alliage:^::Cc^^ 

eri pbids^" environ ■55%^'^ d cuivrer 44% de nickel et^^^^ 1% 
de manganfese . : S coefficient de temperature:; de : xesis- . 
tance ( TCR) est . voisin . de . zero . . 

II est possible d*utili^^ deux types de 
constantan, dopes par plusieurs impuretes dont les 
: r principales sont donnees dans le tableau 1 ci-dessous . 
II serait egalement possible d'litiliser comme dopant 
du zinc, de 1' argent ou du titane. ' 




10 

Tableau 1 
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cpns tan tail n° 1 . 


constahCan h*' 2 


Ca ! 


! 935 


: ■/ vSpO;;;;.;..:;: :;;.., / ^ 


Pb 


! 200 


:'• '■ ^7 175;:-; .; •.. 


Si : 


! .. 200 


: r".'M--"Vrr 


Fe ; 


! 420 




Al ; 


! 60 




Mg ! 


! 55 


• • 

• • 

• 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



Le premier alliage de pons tan tair^^^^^^^ ) pos-y 
sfede un TCR voisin de 0 . Le deuxieme I alliage^;;::3^ 
tan (n** 2) pr^sente un TCR plus grand m^^ 
• tion- plus- f aible . 

Un alliage de constantan;;; p 
taux d 'impure tes a un TCR plus e 

On adaptera done la quantite de dopants presents dans 
1* alliage en fonction du TCR recherche. 

De fagon avantageusie et comme:;- cela a ^tSv 
xrepresente en :: figure 3 / on depose :de preference la 
sous-couche 26 d ' alliage ^ 1 ' etat amorphe directi^ 
sur le support souple 20 , puis ; erisiiite^^^^^^ 
24 sur la sous-couche 26. II est. 



de faire le contraire mais les v r^sulta^ 



moins homogfenes. 

On notera qu'il n/est pas Vim] 
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des .sous-couches iait une yaleur de fluage positive et 
: !• autre une valetir negative, mais qu'il suf fit simple- 
ment que ces valeurs soient differentes* 

Le degre de fluage de la jaugeou plus exact e- 
5 meht de la couche mince 22 depend hon seulement de 
la valeur du fluage relatif k chacune des sous-rcouches 
;: 24/ :26f^^ egalemeiit de 1 ' epaisseiir; relative et du 

nombre ; -dei spusT-coucties 2 4 r 26.,? ies : es^iais decrits 
;: ci-apr trdls et - cinq : couches . 

10 Le precede de jEabrication ides^^ 

; t litre decrit'pl^^^ d^taii^ Des d^pSts multi- 

couc^ d'alliages a (NieirSi) ^rxy e c 

( CuNiMn ) ont ete ef f ectues par pulverisation cathodique 
C-/;.'^:':,, k -diode fedntiniief'r sur -uii^^s sc)uple:":2Q: de polyiiaide 

15 : de 25^^^ epaisseur • Ce t^ de prbced61 de dep6t expli- 
que que le polymere polyimide doive r^sister a des 
temperatures yoisines d^; 4 0 0 C oa plus / atteintes lors 
de 1 ' elaboration des couches minces entendu/ 
valeur vv.de'; - tem^ " peut:£:i:elii:av^ Pf^"- 

20 - ad jonction de systemes >ref rigerants au dispositif de 
■ iv:;;::;^ Le choix du: polymer e depend de la temperature 

: atteinte Ibrs- • du • d^pot - d^ 
= est "alors a: la portee de 1 ' homme de 1 ' art i 
Ces techniques ;de; depots 
25 permettent de deposer des couches pr^sentant des epais- 
seurs comprises 50. lO"!^^ et 10000. lO^'lOm et d'avoirx 

par unite de longueur . 
Ensui te , les ; teisistan gray^^s::; p^ 

:v^:;:;:::^S suivant:;-;:.;ii-v^ de^:':iaL";:;:;f igi^ :;:;13 ;::;,,.ayec. 

;;30 W pour les dif f ^rence&^^^ 

(c"est-a-dire une longueur de boucle 15 unique). Ensui- 
rZrrrrrte ^ '^rpar e^ l^s ,1 plots de ' cpim 

:;^^S^?.^:::;se^ .deux' extreraiites de chaque; • 

V;;:: j auge ^ par evaporation - sous Jvide i^^^^^^^ ' ime %^^^e^ de . : 

,3 5:;'^: 10 pi A r de; :chfQ^ 0 0 Q A nickel : 0 gO; A^^d^:^^ ; 




10 
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les jauges obtenues sont collies sur le corps d'^preuve 
de fagon a fofmer un capteur. Elles peuvent Stre dispo- 
. sees comme illustre sur la figure 2 en forme de pont 
de Wheastone. Des fils de connexion sont ensuite soudes 
aux plots de connexion; ^^^^^^^^^^ fer a souder, avec :un ^alliage; 
4tain-p lomb r par exempt le . . 

Test ef f eciiue sur les jauges de contrainte pr^sentant 
la structure conf orme a 1 ' invention 

Les j auge s : ciri t 6t6 installees sur un corps 
d' epreuve seion^^^^^ u^ en pont de Wheastone . 

yLe corps destine a un pesage effectu^ 

O 'i^t ;Syk d'epreuve preserite un f luage 

: de va:ieur^^ inteiiaedialre^^ par rapport a toiiis les c 
' d'^epreuy^;^^^ u^ dans le p^saige La 

15 ::\figure 4 illustre: les':!;i^ effectuees en appliquant 

urie charge laaximum et^.^e^^ f aisant des releves du dese- . 

pendant 30 minutes. 
Les courbes le f luage (c'est-^^dire la 

.d6f onaatioh eii ■ ; ; /o o^^-^S^' la deformation maxiinale) V en ■ 
■"20, ■■.^'yf ohctib tedDips^ .Les-Sessais ont " 6tdC'ef f ectuiis-^^^ 

une • jauge support souple eia:^' p61y^imLde'^ 

V 

aiM ou : .jde ,,^!^ En f ace^ de chaqu^:::^ 

■ :;:;;;--cou^ -section-'cor^ 

couche; siipport;;;;:20;;:;;:et 
^paissexirs relatives du constkiitan et-;vde-^?^ 

La courbe CI repr^sente la resultante obtenue 

; ^ a^ seule et f prm^ 

30 Le f luage est de - 30 minutes. ^^^^^^"^^Z^^^^^^^^^^^^ 

Les courbes C2, C3 et C4 montrent^^^ 1^^^^^ 

- - tion^ d ( augmentation de ;la;: y^ 

:V; " -.^du f luage )^ .d^ de la sous- 

couche de NiCrSi , par rapport ■ i cellie • du Vconst^ 

35 La courbe C4 j^^ un f luage de la jauge giir— 
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compense exactement le f iuage du corps d'epreuve. 

Les courbes C5, C6 et C7 representent les 
resultats decales vers des valeurs positives de fluage^ 
obtenues avec des sous-couches : alternees d ' alliage 
NiCrSi 6t de constaiitan. On notera que les memes courbes 
pourraient etre obtenues avec uniquement deux sou^ 
ches/ en augmentant I'epaisseur de 1 ' alliage NiCrSi 
par rapport a celle du cons tantan.^^^^^^^^^^^ 

; Enf in, t comparaisoh, la courbe 

C8 montre lef Iuage du corps d ' epreuve obtenu avec 
une couche d •alliage NiCrSi seule. Cette valeur est 
de : i f 4 . lOZ^: iaprSts : 30 nilhutes . Dans ce cas , la ; couche ; 
metallique • suit pairf aitement le i corps d ' epreuve et 
la jauge ri' a pas de relaxation; 

Les jauges de ; contraint 1' invention 

trouvent une application . particulifere dans le pesage 
de precision pour les balances poids/prix. 

> En f onction des applications particuli^res 
realisees et - notamment de la valeur def Iuage souhaiteer 
on choisira le. nombre et I'epaisseur des diff^rentes 
sous-couches d' alliage. 
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REVENDIGATIONS 



: 1 . Jauge de cohtrainte destines a Stre f ix4e 
sur i'une des faces d'un corps d'^preuve pouvant se 
5v , . def ormer sous 1 ' action ' 47^ jdne grandeur a mesur lar; cette 
jauge comprenant une " c^ mince (22) sensible iaux 

def ormations f gravee en forme de resistance et fixee 
sur : un support s^ , caract^risee en^ :;c que 

r J v coiibiie ' ■ mxbj6^'^''''^Z(^. ) compr end au 1: mbins ; ; : deux 

10 so^^ *presentant des valeurs- de f luage 



: 2 • Jauge de contfainte selon la' reyehdication ; 
. ; . -if caracterisee en ce que 1 ' une des sous-couches es t . 

VZvcpnstitj^ :/dluA.:;:::alli . pr4sentant^^..,;une::;;^^^ 

15 de : f liiage^^^^ sous-couchiB ; drun alliage 

(24) pr^sentant une vialeur de f luage negative . 

3 • Jauge de contrainte selon la revendication 

2 f caract6ris6e en ce que 1 ' alliage presentcuxt une 
: : valeur^ ^d f luage negative (24) est un alliage: a iv^tat 

2 0 cristallin . 

4. Jauge de contrainte selon la : revendicatiort^;^^^^^^^ 
2, caracterisde en ce que 1 ' alliage : presentant ; ime; • 
^valeurde fluage positive est un aliiage a Vl^et^^^ 

amorphe . 

25 5, Jauge de contrainte selon la revendication 

3 ou 4 , caracterisee en ce que 1 • alliage :a-^ X^^ 

tallin (24) et 1' alliage a I'dtat amorphe (26) sont 
choisis parmi des alliages a base de nickel-chrome r:^;::;: 

V platine- tungst^ne ;ou::cuivre-nickel i:" 

30 : 6. Jaugev^de^^contrainte selon iar^^x^ 

3 ou 4^ caracterisee en ce que I'alliage^p^ 
coefficient de temperature de resistahde^^^^^^^^^ 

7. Jauge de contrainte selonL ies r 
35 tions 4 et 5r caracterisee en ce que i* alliage -prese^-;;^ 
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tant une valeur de fluage positive (26) est un alliage 
de composition. NixCrySig avec 5 <z<ll, x+y+z=100, 

8. Jauge de cbntrainte selon la revendication 
If caract^risee en ce que 1' alliage (26) comprend en 

5 poids ' eiiviron 72% de ;;nickelr 18% d(^ chrome et . 10% de 

--Si.. .... " ■ ■ . v.' ■ ' ■; "-Vx'':. 

9. Jauge de contrainte selon la revendication 
3 > caracterisee en ce qrie 1 • alliage ( 24 ) presentant 
une valeur de fluage negative est un alliage de.cuivre, 

10 nickel r manganese. 

lOv Jauge de contrainte selon la revendication 
9 , caracterisee en ce que 17 alliage (24) comprend en 
poids , environ : 5 5% • de^^^^^^^^^ 4^%:. de nickel et 1% de 

manganese. 

11 . Jauge de : contrainte selon la revendication 
3 ou 5, caracterisee en ce que 1 'alliage (214) presentant 
une valeur de fluage negative est dope ayec un ei&nent 
choisi parmi le calciyaa^^^ le plorab/ le silicium , le 
ferr 1 ' aluminium^ i^^^ iVargent ou 

20 1^ titane. 

12V Jauge dec^ I'une quelconque 

des ;reyendicatibns:^^^ : ce 

que le sxipport ' ::SOupie xMl es£ r ^alis e dans, 'un, pplyimide 
resistant ci des temperatures superieures^^ o 
25 a 4 0 O'^C . ejwirpn i^-^-;;;;^^^^^^ 

13. Jauge de contraint^tlelbn^^^^^ 
des revendications precedentes, ckrs&:^t^^ 
que la sbtts-douche "X^ alliage prSsei^ 

de fluage'^:posi1^^ 
30 souple' ' ( ioji."^. 

14. J 1? une quelconque 
des revendicatioins^^^ - p car acter isee en ce 
que chaqiie ! : s ous--cc>u^ f:^71 6 ) -^^^r ^s entant^^^ 

de fluage dif f ererites epaiss^sux-^Jbc^ i^ntre 

35 SO.lO-lOm et 10000V10'"10biV ; ^ 
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15. Jauge de contrainte selon I'une quelconque 
des revendications precedentes^ caracterisee en ce 
que la coiiche mihce (22) a une structure multicouches 
comprenant : plusieurs sous-couches (24, 26) presentant 
des valeurs de f luage ; dif f erentes et des ep^isseurs 

■ dif f erentes'.' . 

16 . Capteur de mesure d ' une grandeur , caracte- 
rise en ce qu ' il comprend au moins une jauge de contrai- 
re selon 1' une quelconque des revendications l a 15 r 
fixee sur un corps d'6preuve (11) pouvant se deformer 
sous 1' action de ladite grandeur a me surer. 
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